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งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนาเครื่องวัดนิวเคลียรแบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอร (VIRTUAL 
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 This thesis is an attempt to develop a virtual nuclear instrument to be controlled by 
microcomputer which can be transformed as an instrument of more efficient functions in order that 
the regular type of nuclear instrument (the modular electronics) which can not be efficiently 
transformed can be replaced by this virtual nuclear instrument in the future. The newly developed, the 
virtual nuclear instrument is composed of 4 parts as follows, the radiation detection systems, the 
interface system, the micro controller and the virtual nuclear instrument program which has linearity 
of 0.9930 for the differential gain of amplifier and recieves a signal level from 8 modules of 
ratemeter.Each channel can accept the signal of 0 to 2.5 V.The systems can generate a 0 to 10V low 
level discriminator scanning signal with resolution for energy window setting of 2.4 mV and linearity 
of 0.9999. The control program consists of two menus, i.e the ratemeter service routine and the single 
channel analyzer service routine. It is hopeful that this thesis will generate a new direction in adapting 
a newly and more efficient instrument in order to replace the modular electronics. The new instrument 
will be composed of small scale of systems which in turn will reduce the cost of production, and will 
produce a  modern automatic control system. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 .ความเปนมาและความสําคัญ 

เนื่องจากปจจุบันเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลาร (MODULAR) มีขอจํากัดในดานท่ีไม
สามารถเปลี่ยนแปลงเพิ่มเติมสมรรถนะของฟงกชันใชงานได ดังนั้นเคร่ืองมือวัดนิวเคลียรที่ควบคุม
การทํางานผานไมโครคอมพิวเตอรจึงเปนท่ีนิยมใชในยุคปจจุบันเพราะสามารถเปลี่ยนแปลงเพิ่ม
สมรรถนะฟงกชันการทํางานไดโดยการแกไขโปรแกรมอีกทั้งยังสามารถเพิ่มความเร็วของระบบการ
ประมวลผลไดตามสมรรถนะของคอมพิวเตอรซึ่งกลาวโดยรวมแลวจะมีคาใชจายคุมทุนกวาแบบโมดูล
ลาร (MODULAR) สวนระบบเชื่อมโยงสัญญาณระหวางเครื่องมือทางนิวเคลียรกับคอมพิวเตอรผาน
พอรตเครื่องพิมพ (PRINTER PORT) จะเพิ่มความสะดวกใหกับผูใชงานมากกวาการเชื่อมโยงสัญญาณ
ผานระบบบัสของคอมพิวเตอรโดยตรง โปรแกรมกราฟก (GRAPHICAL PROGRAMMING) ซึ่ง
นํามาประยุกตใชกับระบบวัดทางนิวเคลียรสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขหรือออกแบบตามวัตถุประสงค
ที่ตองการไดสะดวกรวดเร็ว เนื่องจากสื่อความหมายไดดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการเขียนโปรแกรม
แบบที่มีลักษณะขอความ (TEXT MODE) และการสั่งงานของสวิทชหรือสวนแสดงผลของระบบวัดก็
จะเปนแบบกราฟกบนหนาจอมอนิเตอรซึ่งจะเสมือนเปนสวนของหนาปทม  (FRONT PANEL) ของ
เครื่องมือวัดนิวเคลียรโดยผูใชงานไมจําเปนตองมีความรูทางฮารดแวร ลึกซึ้งก็จะสามารถใชเครื่องมือ
วัดนี้ไดอยางดี 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 

เพื่ อ ศึ กษาและพัฒนา เครื่ อ งวั ด นิ ว เคลี ย ร แบบ เสมื อนที่ ค วบคุ มการทํ า ง านด ว ย
ไมโครคอมพิวเตอร  
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. พัฒนาระบบวัดนิวเคลียรแตละสวนไดแก ภาคขยายสัญญาณหลัก อุปกรณวิเคราะหความ
สูงของพัลสแบบชองเดี่ยวและเรทมิเตอรพรอมระบบควบคุมการทํางานผานพอรตขนานเครื่องพิมพ
ของไมโครคอมพิวเตอร 

2. พัฒนาโปรแกรม ควบคุมระบบวัดใหมีรูปแบบการทํางานเปนเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบ
เสมือน    

3. ทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานกับเครื่องมือวัดที่ผลิตจากตางประเทศ 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการในการดําเนินงานวิจัย  

1. ศึกษาคนควาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ออกแบบและสรางระบบวัดนิวเคลียรแตละสวนไดแก ภาคขยายสัญญาณหลัก อุปกรณ

วิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวและเรตมิเตอร 
3. ออกแบบและสรางระบบควบคุมการทํางานผานพอรตเครื่องพิมพของไมโครคอมพิวเตอร 
4. พัฒนาโปรแกรมควบคุมระบบวัดใหมีรูปแบบการทํางานเปนเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบ

เสมือน 
5. ทดสอบและเปรียบเทียบสมรรถนะการทํางานกับเครื่องมือวัดที่ผลิตจากตางประเทศ 
6. สรุปผลและเขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยน้ี 

 ไดเคร่ืองมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่มีความสะดวกในการใชงาน ลดการนําเขาเครื่องมือ
นิวเคลียรจากตางประเทศและใชเปนตนแบบในการพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรสําหรับงานดานการ
เรียนการสอน 
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1.6 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

1. ป 1992 หัสฤกษ เนียมอินทร, สุวิทย  ปุณณชัยยะ . การพัฒนา A UNIVERSAL INTERFACE 
CARD FOR NUCLEAR MEASURING SYSTEMS  ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ไดพัฒนา Universal card สําหรับการสื่อสารขอมูลระหวางระบบ NIM และ 
ไมโครคอมพิวเตอรโดยสามารถประยุกตสําหรับการวิเคราะหขอมูลและการควบคุมระบบ
นิวเคลียรอิเล็กทรอนิกสโดยสวน  ของโปรแกรมเมนูประกอบ ดวยสวนของ Scaler, Rate meter, 
SCA , Nucleonic control 

 
2. ป 2000  Junguang  Dai ; Guangju Chen : VISUAL TESTING SOFTWARE ENVIRONMENT 

USING OBJECT – ORIENTED PROGRAMMING, AUTOTESTCON PROCEEDINGS 
,IEEE , 2000 Page (s): 328 – 333 ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับ Object Oriented Program ( OOP)ใน
การ พัฒนา โปรแกรมขนาดใหญสําหรับการประยุกตการวัด การประยุกตใช OOP มาใชกับ
ระบบ Radar Testing และ High speed multi data acquisition systems  

 
3. ป 2001 S. Nuccio, C. Spataro : APPORACHES TO EVALUATE THE VIRTUAL 

INSTRUMENTATION MEASUREMENT UNCERTAINTIES, IEEE INSTRUMENTATION 
AND MEASUREMENT, Page(s): 84 - 89. ไดศึกษาเกีย่วกับการวเิคราะหขอมูลจากการวัดแหลง
สัญญาณที่เปล่ียนแปลงไมแนนอนโดยเครือ่งมือวัดเสมือนซึ่งใช 2 วิธีในการวิเคราะหขอมูลใหมี
ความนาเชื่อถอืคือ Numerical method simulating กระบวนการของ Analog to Digital 
Conversion และวิธี Approximated Theoretical Method applying the uncertainly propagation 
law โดยนําผลที่ไดมาเปรียบเทียบกันซึ่งจะมีความนาเชื่อถือสูง 

 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 
2.1 อุปกรณนิวเคลียร 

ระบบวัดนิวเคลียรมีสวนประกอบสําคัญ 4 สวน [1] คือ 1. หัววัดรังสี 2. สวนขยาย
สัญญาณ 3. สวนสรางกระบวนการเก็บขอมูล 4. สวนแสดงผล องคประกอบทั้ง 4 สวนจะทําหนาที่
สรางกระบวนการของสัญญาณไฟฟา ที่ไดรับจากอันตรกิริยาของอนุภาคนิวเคลียรจนกระทั่ง
แสดงผลการวัดในสวนที่เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส โดยแบงเปนอุปกรณทําหนาที่ตางๆคือ 

2.1.1 แหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง ปรับคาได (High voltage power supply) 
2.1.2 อุปกรณขยายและแตงรูปสัญญาณ 

2.1.2.1 ภาคขยายสวนหนา ( Preamplifier ) 
2.1.2.2 ภาคขยายหลัก ( Main amplifier ) 
2.1.2.3 ดิสคริมิเนเตอร (Discriminator) 

2.1.3 อุปกรณนับรังสี 
2.1.3.1 สเกลเลอร หรือ เคาวนเตอร ( Scaler or Counter) 
2.1.3.2 เครื่องตั้งเวลา ( Timer ) 
2.1.3.3 เรทมิเตอร  ( Rate meter ) 

2.1.4 อุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลซ ( Pulse high analyzer ) 
2.1.4.1 อุปกรณวิเคราะหแบบชองเดี่ยว ( SCA) 
2.1.4.2 อุปกรณวิเคราะหแบบหลายชอง ( MCA ) 

2.1.5 อุปกรณบันทึกผลและแสดงผล 
2.1.5.1 เครื่องโทรพิมพ  ( Teletype ) 
2.1.5.2 เครื่องพิมพ ( Printer ) 
2.5.1.3 เครื่องเขียนกราฟ ( x-y recorder ) 
2.5.1.4 เครื่องบันทึกแถบแมเหล็ก ( Tape recorder ) 
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2.2 การจัดระบบวัดนิวเคลียร 

การจัดระบบวัดนิวเคลียรไดเปนระบบตางๆนั้นขึ้นอยูกับเทคนิคที่ใชวัดตนกําเนิดรังสีและ
ผลของขอมูลที่ตองการ แตโดยทั่วไปแลวหลักของการจัดระบบวัดแบงออกเปน 2 ระบบ [1]ใหญ
คือ 
 

2.2.1 การจัดระบบนับอนภุาค 

ใชวัดความแรงรังสีประกอบดวย หวัวดัรงัสีและแหลงจายศักดาไฟฟาแรงสูง สวนขยาย
สัญญาณพัลสสวนตัดสัญญาณรบกวน สวนบันทกึผลการนับและแสดงผลในหนวยจํานวนนับตอ
หนวยเวลาหรือคาเฉพาะCPM หรือ CPS [1] 
 

2.2.2 การจัดระบบวิเคราะหระดับพลังงาน 

ใชในงานวิเคราะหเชิงปริมาณและคุณภาพ ประกอบดวยหัววัดรังสีและแหลงจายศักดา
ไฟฟาแรงสูง สวนขยายสัญญาณ  อุปกรณวิเคราะหความสูงของพัลส  อุปกรณนับและแสดงผล
ขอมูล [1]  ผลของการวิเคราะหพลังงานจะแสดงในรูปของกราฟความสัมพันธระหวางจํานวนนับ
ที่เปล่ียนไปเทียบกับระดับพลังงานคาตางๆหรือสเปคตรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

DETECTOR PREAMP 

HV 

AMP 

X-Y RECORDER 

COUNTER 

TIMER 

DISCRIMINATOR 

RATE METER 

รูปที่ 2.1 แสดงการจัดระบบนับอนุภาค 
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จากรูปที่ 2.1, 2.2, 2.3 แสดงระบบวัดนิวเคลียรแบบตางๆโดยอยูในกลุมการจัดระบบวัด
แบบนับอนุภาคและระบบวิเคราะหระดับพลังงาน 
 
 
 
 
 
 

 

DETECTOR PREAMP 

HV 

AMP SCA COUNTER 

TIMER 

รูปที่ 2.2 แสดงการจัดระบบนับแบบชองเดี่ยว 

 

PREAMP 

HV 

AMP RATE METER 
 

X-Y   RECORDER 
METER 

DETECTOR SCA 

SCA SWEEP 
   

X 

Y 
+ - 

EXT. LLD. 

ST ART 
 

รูปที่ 2.3 แสดงการจัดระบบวิเคราะหพลังงานแบบ     
SCA  SWEEP 
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รูปที่ 2.4 แสดงการพัฒนาระบบวัดของระบบโมดูลลาร ( Modular ) ซ่ึงมีการปรับ
พารามิเตอรแบบManaulใหเปนระบบวัดที่ควบคุมดวยไมโครคอมพิวเตอรโดยมีการปรับ
พารามิเตอรดวยการสั่งงานจาก Computer  
 
2.3 เคร่ืองมือแบบเสมือน  ( Virtual Instrument ) 
 

เครื่องมือแบบเสมือน ( Virtual Instrument หรือ VI ) [10]โดยคําวา “ เสมือน “ บงบอกถึง
การท่ีซอฟแวรกระทําการเลียนแบบทางกายภาพของเครื่องมือโดยตรวจวัดและประมวลผลจาก
ปรากฎการณที่เกิดขึ้นจริงซึ่งมีความแตกตางจากเครื่องมือเฉพาะทาง กลาวคือ VI จะใช
ไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงปจจุบันมีความเร็วในการประมวลผลสูงดังนั้นจึงใหความหลากหลายของ
งานโดยขึ้นกับซอฟแวรที่ใช 

คําจํากัดความ  ( Definition ) [10] เครื่องมือเสมือน( Virtual Instrument ) คือ การนํา
เครื่องมือวัดที่มีอยูเดิมมาประยุกตเพิ่มสวนของฮารดแวรและซอฟแวรกับไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมี
การเชื่อมโยงสั่งการผานรูปกราฟก ( Visual  user  interface ) หรือหนาปทมเสมือน (Virtual panel ) 
บนหนาจอคอมพิวเตอรสูเครื่องมือ  
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รูปที่ 2.4 แสดงการเปรียบเทียบการจัดระบบเครื่องมือวัดนิวเคลียร
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AMP =  Amplifier
SCA = Single Channel Analysis
COUNT = Counter
RATE = Rate meter
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จากรูปที่ 2.5 ประกอบดวยสวนตางๆคือ 
1. สวนที่เปน sensor transducer หรือ detector ทําหนาทีแ่ปลงปริมาณฟสิกสใด ๆใหเปน

สัญญาณทางไฟฟาและสวน signal conditioner  ทําหนาที่ขยายและปรับแตงสัญญาณทางไฟฟา 
2. สวนที่เปนดาตาแอกควิซิชัน่ ( sampler, A/D convertor ) เปนสวนที่แปลงสัญญาณ

อนาลอกเปนสัญญาณระดบัดิจิตอลและสุมสัญญาณ 
3. สวนที่เปนไมโครคอมพิวเตอรใชสําหรับการประมวลผลสัญญาณและควบคุมการ

ทํางานของระบบ 
4. สวนที่เปนซอฟแวร ( data acquistion board control, processing , user interface )  

 
โดยสวนทีเ่ปนซอฟแวรมหีนาที่ในการควบคุมและแสดงผลเลียนแบบเครื่องมือทาง

กายภาพวตัถุ เชนออสซิลโลสโคป (Oscilloscopes) หรือมัลติมิเตอร (Multimeter) โดยใชฟงกชัน
ในการประมวลสัญญาณ ทางอินพุทและแสดงผลสูคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

SENSOR 
SIGNAL 

CONDITION 
CONTROL 

SOFTWARE 

PERSONAL 

COMPUTER 

INTERFACE 

SOFTWARE 

OTHER 
PROCESSING 

USER 

  DAQ 

BOARD OUTPUT 

รปูที่ 2.5 แสดงแผนผังทั่วไปของเครือ่งมือเสมือน 

DAQ = DATA    ACQUISTION   BOARD 
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2.4  ระบบดาตาแอกควิซิชั่น  
 

ระบบดาตาแอกควิซิช่ัน (Data acquisition system : DAQ) [3] เปนการเก็บรวบรวม
วิเคราะหขอมูลจริงในงานวิจัยทดลองวิทยาศาสตรและทดสอบงานวิศวกรรมเชิงคุณภาพและ
ประสิทธิผลผานคอมพิวเตอร โดยมีความแตกตางจากระบบคอมพิวเตอรทั่วไปตรงที่มีฮารดแวร
พิเศษเพื่อตรวจจับสัญญาณทางกายภาพทางวิทยาศาสตร เชน อุณหภูมิ ความดันอากาศ หรืออัตรา
การไหลแลวแปลงเขาสูระบบคอมพิวเตอรผานซอฟแวรประยุกตที่พัฒนาตามคุณลักษณะของ
งานวิจัยทดลองนั้นๆในลักษณะเวลาจริง (real-time) ซ่ึงในอดีตมักใชระบบเฉพาะเจาะจงลงไปตาม
ประเภทงานไมสามารถใชงานรวมกับงานวิจัยอ่ืนได ทั้งยังมีราคาที่สูงมากเนื่องดวยความสามารถ
ของคอมพิวเตอรสวนบุคคลในปจจุบันกับการใชงานท่ีงายขึ้นของซอฟแวรระบบปฏิบัติการใน
ลักษณะที่เปนวินโดวสหรือเปนกราฟฟกทําใหการนําคอมพิวเตอรมาใชในงานดาตาแอกควิซิชั่น
ไมยุงยากและใหความคลองตัวกับนักวิทยาศาสตร และวิศวกรเพื่อพัฒนาระบบดังกลาวไดเองจาก
ฮารดแวรพิเศษและซอฟแวรงานดานดาตาแอกควิซิชั่นที่มีใหเลือกมากมาย และสามารถใชงาน
รวมกันไดโดยสวนใหญทําใหราคาระบบโดยรวมมีราคาไมสูง และใหประสิทธิผลในการพัฒนา
ประเทศเชิงเทคโนโลยีไดดีกวา 
 

2.4.1 การประยุกตการใชงานกับระบบดาตาแอกควิซิชั่น 

 การนําเอาระบบดาตาแอกควิซิชั่นมาประยุกตใชในงานวัดและทดสอบอัตโนมัติเพื่องาน
วิทยาศาสตรและวิศวกรรมนั้นสามารถกระทําไดหลากหลายมาก เนื่องจากผูพัฒนาระบบหรือผูวิจัย
สามารถเพิ่มเติมปรับแตงและกําหนดคาไดตามลักษณะของซอฟแวรประยุกตนั้นๆในหนาที่หลัก
ของซอฟแวรคือเก็บรวบรวมขอมูลจากอุปกรณวัดหรือตัวตรวจจับ (sensor) มาเก็บไวเปน
ฐานขอมูล แลวทําการแสดงผลขอมูลที่ไดรับตามเวลาจริงที่หนาจอแสดงผลในลักษณะภาพ
กราฟฟก อีกทั้งยังสามารถปอนขอมูลตั้งคาวัดและทดสอบได จากนั้นนําขอมูลที่รวบรวมไดมา
ประมวลผลวิเคราะหตามเงื่อนไขฟงกชั่นทางคณิตศาสตรออกมาเปนกราฟคุณลักษณะของกลุม
ขอมูลจากการสุม [3] 
 ตัวอยางการประยุกตใชงานในระบบงานดาตาแอกควิซิช่ันมีดังนี้ 
 ในงานวิศวกรรมไฟฟาและคอมพิวเตอร เชน ระบบวัดทางไฟฟาเบื้องตน, การสื่อสาร
ขอมูลดิจิตอล การทดลองทฤษฏีงานควบคุม งานประมวลผลสัญญาณ (signal processing) ทดลอง
หลักกการคอมพิวเตอรและการเชื่อมโยงขอมูลภายนอก 
 ในงานวิศวกรรมเครื่องกล  เชน ระบบวัดและทดสอบอัตโนมัติ งานทดลองกลศาสตรของ
ไหล, งานทดสอบการสงถายความรอนและมวลสาร ระบบควบคุมอัตโนมัติ  
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 ในงานวิทยาศาสตรฟสิกส  เชน  ระบบวัดคากายภาพวิทยาศาสตร ไดแก  แรง ความดัน 
น้ําหนักและอุณหภูมิ ระบบวัดสนามแมเหล็กและทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟา  เลเซอร 
 ในงานชีวภาพเชน งานทดสอบโมเดลถายทอดพันธุ ระบบงานรวบรวมขอมุลการ
เคล่ือนไหวทางกายภาพ    การวัดการขยายตัวของออกซิเจน มิเตอรวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
การวัดคลื่นไฟฟาหัวใจ (ECG EKG :electro cardiogram ) งานทดสอบโครงสรางและสมรรถภาพ
กลามเนื้อ 

ในงานวิศวกรรมเคมีเชน การวัดแคลอรี่เผาผลาญ, งานวิเคราะหสารทางเคมีแบบดิจิตอล, 
การวัดไอโซโทป  ( half-life of isotopes)  งานพัฒนาสเปกโตรโฟโตมิเตอร งานวิเคราะหผัง
โมเลกุลโทโปรกราฟ ( topography) งานทดสอบการเชื่อมผานถายความรอนสาร 
 ในงานประมวลคณิตศาสตรเชนการ คํานวณเชิงพีชคณิต การจัดวางคาที่ใหผลดีท่ีสุด การ
อินติเกรตและดิฟเฟอเรนชิเอต  การแปลงรูปสมการคณิตศาสตร  
 ดังนั้นดวยการใชงานระบบดาตาแอกควิซิชั่นจึงสามารถพัฒนาระบบการวัดและทดสอบ
อัตโนมัติไดหลากหลาย ที่สามารถครอบคลุมไปถึงการพัฒนากระบวนการผลิตและระบบการ
ทดสอบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมตาง ๆ ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมอุปกรณ
ส่ือสาร อุตสาหกรรมรถยนต อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสและอุปกรณสารกึ่งตัวนํา จึงเปนเรื่องที่
นาสนใจอยางยิ่งที่จะตองทําความเขาใจในการทํางานไปจนถึงสามารถที่จะพัฒนาระบบดาตา    
แอกควิซิช่ันอยางงายขึ้นใชเอง 
 

2.4.2  สวนชุดตรวจจับสัญญาณกายภาพ  

 ชุดตรวจจับสัญญาณกายภาพหรือทรานดิวเซอร (Tranducer) คือตัวแปลงสัญญาณทาง
กายภาพ เชนอุณหภูมิ  ความดัน ระดับของไหล ความยาว ตําแหนงการเคลื่อนที่ ฯลฯ ใหเปนรูป
สัญญาณทางไฟฟานั่นเองหรือบางครั้งเรียกอุปกรณเหลานี้วาตัวตรวจรับ (sensor) ซ่ึงมีดวยกัน
หลากหลายรูปแบบ  อาทิ เทอรโมคัปเปล (thermocouple) เทอรมิสเตอร (thermister)  ตัวตรวจจับ
อุณหภูมิใหผลเปนคาความตานทานไฟฟา (RTDs Resistance Temperature Detectors)  ตัวตรวจจับ
การไหล (flow sensor)  ตัวตรวจจับความดัน (pressure sensor) สเตรนเกจวัดแรงเคน (strain  
guages)  โหลดเซลวัดน้ําหนัก (load cell) และ LVDT ซ่ึงใชวัดคาของอัตราการไหล การเปลี่ยน
ความดัน แรงกด หรือระยะทางเปนตน [3] 
 

2.4.3  สวนปรับปรุงสัญญาณ 

 หนาที่หลักของสวนปรับสภาพสัญญาณนี้คือปรับปรุงคุณภาพของสัญญาณไฟฟาที่ไดจาก
ชุดตรวจจับกอนสงสัญญาณตอไปยังฮารแวรที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรซ่ึงอาจมีความจําเปนตอง
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ปรับสเกลสัญญาณ  ขยายขนาดสัญญาณ  แปลงรูปสัญญาณใหเปนเชิงเสน (linearization) กรอง
คล่ืนสัญญาณ   การแยกกราวดของสัญญาณ (common-mode  rejection) และทําการกระตุน
สัญญาณ [3] 
 หนาที่หลักของสวนปรับปรุงสัญญาณคือ ขยายขนาดสัญญาณ (amplifier) เพราะโดยสวน
ใหญสัญญาณที่ไดจากชุดตรวจจับจะมีขนาดสัญญาณที่ต่ํามากมีอยูในระดับมิลลิโวลต (millivolt  
mV) หรือ 1/1000 V และมักมีสัญญาณรบกวนจากแหลงจายไฟปะปนมาซึ่งอาจรบกวนสัญญาณ
ดานอินพุตในขณะที่สัญญาณเขาสูระบบทําใหคาสัญญาณที่วัดไมถูกตองและไมเที่ยงตรง 
 นอกจากนั้นวงจรปรับปรุงสัญญาณและยังใชในการแปลงสัญญาณไฟฟาที่ไมไดอยูในรูป
ของแรงดันไฟฟาเชน กระแสไฟฟาหรือความตานไฟฟามาอยูในรูปของแรงดันไฟฟาใหเหมาะสม
กับวงจรแปลงสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอลที่อยูในฮารดแวรพิเศษสําหรับวัดคุม เชน แปลงคา
กระแสไฟฟา 4-20 mA จากตัวตรวจจับที่ใหผลแบบกระแสไฟฟาเปนแรงดันไฟตรง 0-5V หรือ
ปรับแรงดันไฟตรงจากตัวตรวจจับที่ใหผลเปนแรงดัน –10V ถึง +10V  เปน 0-5 V เปนตน 
 

2.4.4  สวนฮารแวรพิเศษเพื่อวัดคุมและเชื่อมกับคอมพิวเตอร  

 ฮารดแวรที่ใชวัดและเชื่อมตอเพื่อสงสัญญาณเขาสูระบบคอมพิวเตอรนั้นมีอยู 2 แบบ
หลักๆคือ แบบการดเสียบ (plug-in DAQ cards) และแบบเชื่อมตอภายนอก (external DAQ system) 
โดยในแบบการดเสียบจะตองติดตั้งลงบนสลอตขยายของเครื่องคอมพิวเตอรที่มีไวสําหรับติดตั้ง
ฮารดแวรพิเศษเพิ่มเติม ซ่ึงการติดตอของการดเสียบนี้จะกระทําผานบัส ISA สําหรับเครื่อง
คอมพิวเตอรรุนเกา หรือผานบัส PCI สําหรับเครื่องคอมพิวเตอรสมัยใหม  สวนแบบเชื่อมตอ
ภายนอกจะใชพอรตสื่อสารมาตรฐาน ซ่ึงไดแกพอรตอนุกรม RS-232 พอรตขนานIEEE1284 (ซ่ึงก็
คือ พอรตขนานสําหรับติดตอกับเครื่องพิมพหรือพอรตเครื่องพิมพนั่นเอง ) พอรตขนานIEEE488 
หรือบัส GPIB รวมถึงบัสแบบ VXI แทนการเสียบการด มักใชกับงานสนามที่ตองพกพาแยกสวน
อุปกรณเพื่อความสะดวกและถอดเปลี่ยน [3] 
 ในสวนฮารดแวรพิเศษเพื่อวัดคุมและเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรนี้ อาจกําหนดใหทําหนาที่
เพียงอยางเดียวหรือมากกวานั้น เพื่อรับคาสัญญาณอะนาลอกอินพุต (analog input) สงคาสัญญาณ
ดิจิตอลเอาตพุต (digital output) และทําการนับจํานวนหรือจับเวลา (counter / timer) แลวแตผูผลิต
ฮารดแวรจะกําหนดใหมีฟงกชั่นใดบางและมีความละเอียดหรือตอบสนองไดเร็วเทาใด 
 

2.4.5 ซอฟแวรในระบบดาตาแอกควิซิช่ัน  

 สวนประกอบนี้จะขึ้นอยูกับผูพัฒนาระบบเปนหลัก น่ันคือ ความถนัดในการใชงาน
ซอฟแวรและการเขียนโปรแกรม โดยปจจุบันผูผลิตฮารดแวรสําหรับงานดาตาแอกควิซิช่ันมักมี
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การออกแบบรองรับทั้งการเลือกใชซอฟตแวรสําเร็จรูปและมีไดรเวอรสนับสนุนหรือทูลซอฟตแวร
อยาง OCX สําหรับภาษพัฒนาโปรแกรมตาง ๆ  อาทิ เชน ภาษา Visual BASIC  Visual C  หรือ 
Delphi เพื่อใหสามารถพัฒนาโปรแกรมเองไดอีกดวยดังนั้นการเลือกซอฟตแวรโปรแกรมเพื่อ
พัฒนางานระบบดาตา แอกควิซิชั่น นี้  จึงมีหลักพิจารณา 3  ประการ คือ 
 

1. ระบบซอฟแวรปฏิบัติการที่ใชในเครื่องคอมพิวเตอรเปนไมโครซอฟตวินโดวส 
95/98/ME/XP / NT  หรือ  2000  หรือ ระบบปฏิบัติการประเภทยูนิกซ  อาทิ  เชน  Linux  HP-Unix 
และ Solaris เปนตน 

2. ความเชี่ยวชาญในการเขียนโปรแกรมหรือความชํานาญในการใชซอฟตแวร 
3. ความสามารถเขากันไดระหวางซอฟตแวรและฮารดแวร [3] 

 



บทท่ี 3 
 

การดําเนินการวิจัย 
 
3.1 ขอมูลพื้นฐานของระบบโมดูลลาร ( Modular Electronics ) 
 

จากการศึกษาสมรรถนะของระบบวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลารเชน วงจรภาคขยายสัญญาณ
พัลส  วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว วงจรเรตมิเตอร และวงจรอื่นๆ พบวาสมรรถนะถูก
จํากัดโดย 

1. การเพิ่มเติมเปลี่ยนแปลงรูปแบบฟงกชันและการจัดระบบวัดนิวเคลียรมีความยืดหยุน
ต่ํา 

2. การขยายระบบและการเชื่อมโยงสัญญาณวัด ( Data interface ) ไมสะดวก 
3. ใชพื้นที่มากในการติดตั้งระบบเนื่องจากวงจรและอุปกรณประกอบมีขนาดใหญ 
4. ใชตนทุนสูงมากเนื่องจากความยากในการผลิตและวัสดุอุปกรณเปนชนิดพิเศษราคา

แพง และหาแหลงจัดซื้อยาก 
 

3.2 การพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือน 
 

จากขอมูลพื้นฐานขอ 3.1 สามารถกําหนดปรับสมรรถนะของระบบวัดนิวเคลียรแบบ
โมดูลลารเปนระบบวัดนิวเคลียรแบบสมือนไดดังนี้ 

1. เชื่อมโยงระบบคอมพิวเตอรกับวงจรระบบวัดนิวเคลียรที่ออกแบบสรางขึ้น 
2. ประยุกตไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมการทํางานเพื่อลดความซับซอนของ

วงจรอิเล็กทรอนิกส 
3. ประยุกตโปรแกรมแบบกราฟฟก ( Graphical programming ) เพื่อจําลองและควบคุม

เครื่องมือวัดนิวเคลียร 
 

โครงสรางของระบบวัดเครื่องมือนิวเคลียรแบบเสมือนประกอบดวยสวนสําคัญตางๆดังนี้ 
1. อุปกรณวัดรังสีสวนหนา ( Detector ) ไดแก หัววัดรังสีแกมมา 
2. ระบบวัดปริมาณรังสี ( Measuring system ) ประกอบดวยวงจรยอยๆ ไดแก 

แหลงจายไฟฟาศักดาสูง วงจรขยายสัญญาณพัลส วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวและเรต
มิเตอร 
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3. ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัด (Data interface) ไดแกวงจรรับสงขอมูลจากพอรตขนาน 
ของคอมพิวเตอร 

4. ระบบประมวลผลขอมูลวัด (Data processing) ที่ควบคุมการทํางานดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 

 
 
    
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการทํางานของระบบเครื่องมือวัดนวิเคลียรแบบเสมือน 
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รูปที่ 3.2 โปรแกรมเครื่องมอืนิวเคลียรแบบเสมือน 
 

จากแผนภาพรูปที่ 3.1 เครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนมีการทํางานของระบบดังนี้ 
 

1. อุปกรณวัดสวนหนาซ่ึงประกอบดวยหัววัดรังสีแบบเรืองรังสี เมื่อหัววัดรังสีไดรับ    
ไบอัสจากแหลงจายไฟฟาศักดาสูงที่เหมาะสมจะเกิดกระบวนการวัดรังสีที่ตกกระทบหัววัดรังสี
โดยรังสีจะทําอันตรกิริยากับผลึกเรืองรังสี ( Scintillator ) เกิดประกายแสงที่มีความสวางเปน
สัดสวนกับพลังงานของรังสี ปริมาณแสงที่เกิดขึ้นจะถูกเปลี่ยนเปนสัญญาณอิเล็กตรอน และไดรับ
การทวีปริมาณอิเล็กตรอนดวยหลอดโฟโตมัลติพลายเออร( PMT ) เกิดเปนสัญญาณพัลสที่มีความ
สูงเปนสัดสวนกับระดับพลังงานของรังสีที่สงไปวัดปริมาณรังสีในระบบวัดรังสี 
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2. ระบบวัดปริมาณรังสี [2] จะทําหนาที่รับสัญญาณพัลสจากอุปกรณวัดสวนหนามา
ขยายใหไดสัญญาณที่มีอัตราสวนของสัญญาณพัลสสูงกวาสัญญาณรบกวน (S/N) ดวยการขยาย
พรอมแตงรูปสัญญาณในวงจรขยายสัญญาณพัลส สัญญาณพัลสที่มีขนาดความสูงของพัลสเปน
สัดสวนกับระดับพลังงานจะไดรับการวิเคราะหพลังงงานดวยวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสซ่ึง
ตั้งคาศักดาไฟฟาอางอิงของชองวิเคราะหพลังงานไวเฉพาะคาที่ตองการสัญญาณลอจิกที่ผาน
ออกมาจากชองวิเคราะหพลังงานจะถูกนับอัตราพัลสดวยวงจรเรตมิเตอร 
 

3. ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัดซ่ึงวงจรเชื่อมโยงกับพอรตขนานของคอมพิวเตอรโดยรับ
ขอมูลจากเรตมิเตอรนําเขาไปประมวลผลที่คอมพิวเตอรและสงขอมูลควบคุมวงจรวิเคราะหความ
สูงของพัลสแบบชองเดี่ยวโดยขอมูลเชิงเลขจะผานสวนพอรตของไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อทํา
การประมวลขอมูลวัด 

 
4. ระบบประมวลขอมูลวัด ควบคุมการทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ใน

การประสานจังหวะการรับสงขอมูลใหสอดคลองกันของขอมูลจากพอรตขนานของคอมพิวเตอร 
การควบคุมแปลงศักดาไฟฟาจากเรตมิเตอรใหเปนขอมูลเชิงตัวเลขของปริมาณรังสี การควบคุม
และสรางแรงดันจาก Digital to analog conversion ( DAC ) ใหแกวงจรวิเคราะหความสูงของพัลส
แบบชองเดี่ยว  และการจัดระบบวัดนิวเคลียร 
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ตนกําเนิดรังสี Cs-137 

หัววัดรังสี 

คอมพิวเตอร 

สวนสวิทชและหนาปทมเครื่องมือนิวเคลียรแบบเสมือน 

ระบบวัดที่พัฒนา 

บอรดอินเตอรเฟส 

บอรดควบคุมระบบ 

บอรดระบบวัดนิวเคลียร( amp,sca,rate meter ) 

 
       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
          
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 แสดงสวนประกอบของระบบวดันิวเคลยีรแบบเสมือน 
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3.3  การออกแบบระบบวัด 
 

3.3.1 วงจรขยายสัญญาณพัลส 
วงจรขยายสัญญาณพัลส [2] ทําหนาที่ขยายและปรับแตงรูปสัญญาณพัลสจากหัววัดรังสใีห

เหมาะสมกับการใชงานในสวนวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวมีแผนภาพการ
ทํางานดังรูปที่ 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 แผนภาพการทํางานของภาคขยาย 
 

จากแผนภาพในรูปที่ 3.4 และวงจรรูปที่ 3.5 สามารถออกแบบวงจรขยายสัญญาณพัลสโดย 
U1 เปนสวนวงจรขยายสวนหนาจัดการทํางานแบบนอนอินเวอตติงรับสัญญาณพัลสบวกโดยมี R3 
และ R1 เปนวงจรปอนกลับและใชคาคาปาซิเตอร C1 คับปลิงสัญญาณจากหัววัดรังสีมายังขานอน
อินเวอรตติงสัญญาณของ U1 ทางออกเปนพัลสบวกที่มีรูปรางเปนเอ็กซโพเนเชียลที่มีคาคงตัวเวลา
การสลายตัวเทากับ 10.89ไมโครวินาที 

สัญญาณที่ไดจากวงจรขยายสวนหนาสามารถลดทอนความสูงของสัญญาณไดถึง 20:1 เทา
โดยการปรับ VR2  U2 ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรระหวางวงจรขยายสวนหนากับวงจรลบลางโพล-ซีโร 
(pole-zero cancellation) ที่มีคาคงตัวเวลา 0.473 ไมโครวินาทีเพื่อลดอันเดอรชูต ( undershoot ) 

วงจรขยายหลกัทั้งสองวงจร (U2, U4) จัดเปนรูปวงจรแบบอินเวอตติงอินริเกรเตอร ซ่ึงแต
ละวงจรมีอัตราขยาย 10 เทา วงจรขยายแรก (U3) มีคาคงตัวเวลา 0.075 ไมโครวินาที (5 pF x 15kΩ) 

และวงจรขยายวงจรที่สอง (U4) มีคาคงตัวเวลา 0.705 ไมโครวินาที (47pF x 15kΩ) ทําใหได
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สัญญาณพัลสทางออกของ U4 มีรูปรางสัญญาณแบบยนูิโพลาร มีความกวางประมาณ 1.0 ไมโคร 
วินาที  

วงจรปรับเบสไลนกลับสูศูนย (baseline restorer) เนื่องจากสัญญาณพัลสที่ออกจาก U4 
อาจมีศักดาไฟฟากระแสตรงรวมอยูดวย ซ่ึงมีผลกระทบมากในการวิเคราะหความสูงของพัลสจึง
จําเปนตองปรับเบสไลนใหกลับสูศูนย ซ่ึงสามารถทําไดโดยการปรับ VR3 และเพื่อไมใหวงจรใน
สวนถัดไปมีผลกระทบดานการโหลดสัญญาณจึงให U5 เปนวงจรบัฟเฟอรเพื่อขับวงจรภายนอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 วงจรขยายสัญญาณพัลส 
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3.3.2 วงจรวิเคราะหความสูงของพัสสแบบชองเดี่ยว 

วงจรวิเคราะหความสูงของพัลส (Pulse height analiyzer) [2] ทําหนาที่วิเคราะหความสูง
ของพัลสที่ไดจากวงจรขยายหลักและเปลี่ยนรูปสัญญาณพัลสนิวเคลียรเปนสัญญาณลอจิกพัลสที่มี
ความกวาง 0.5 ไมโครวินาที เพื่อปอนใหกับวงจรเรตมิเตอร มีแผนภาพการทํางานดังรูปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6  แสดงแผนภาพการทํางานของวงจรวิเคราะหความสูงของพัลส 
 

วงจรที่ออกแบบในรูปที่ 3.6 ประกอบดวย ไอซี U4 และ U5 เปนวงจรเปรียบเทียบ
ศักดาไฟฟาอางอิง (voltage comparator) ทําหนาที่เปรียบเทียบศักดาไฟฟาอางอิงกับศักดาไฟฟา
ของสัญญาณพัลสที่ตองการวิเคราะหโดยชวงพลังงานที่ตองการวิเคราะหถูกกําหนดดวย
ศักดาไฟฟาอางอิงระดับลาง (Lower level discriminator) และศักดาไฟฟาอางอิงระดับบน (upper 
level discriminator) ซ่ึงศักดาไฟฟาทั้งสองนี้สามารถปรับคาไดตั้งแต 0 ถึง 10โวลต ผลตางของ
ศักดาอางอิงในการวิเคราะหพลังงาน เรียกวา  “∆E”  (∆E = ULD – LLD) 

การวิเคราะหความสูงของพัลสในวงจรเปรียบเทียบศักดาไฟฟาเริ่มจาก สัญญาณความสูง
ของพัลสที่ตองการวิเคราะหถูกปอนใหทางเขาสัญญาณ (Input signal) ของ U4 และ U5 ซ่ึงมี
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ศักดาไฟฟาอางอิง LLD ปอนที่ U5 และศักดาไฟฟาองอิง ULD ปอนที่ U4  สภาวะที่วิเคราะหจะ
เปนดังนี้ 

กรณีแรกเมื่อ LLD ≤ Input signal < ULD ศักดาไฟฟาที่ทางออกสัญญาณของ U5 จะ
เปล่ียนจากลอจิก “1” เปน “0” ฟลิปฟลอฟ U8A จะถูกเซทใหเปนลอจิก “1” ทําใหสัญญาณ
ทางออกของ U6D  เปล่ียนเปนลอจิก “0” วงจรโมโนสเตเบิล U7A ถูกกระตุนใหทาํงานดวยขอบขา
ลงของ   U6D ทําใหไดสัญญาณพัลสบวกขนาดความกวาง 0.5 ไมโครวินาทีที่ทางออกสัญญาณ
ของ U6B ในขณะเดียวกัน U7B ทํางานทําใหไดโอดเปลงแสงติดสวางขึ้น  หลังจากนั้นโมโนสเต
เบิล  U7A  จะกลับสูสภาวะเดิม  ขา Q ของ U7B เปล่ียนจาก “1” เปน “0” ทําใหฟลิปฟลอฟ U8B 
ถูกรีเซท 
 

กรณีที่สอง  เมอื LLD < Input signal > ULD ในชวงเวลาที่  Input signal ≥ LLD ทางออก
สัญญาณของ  U5  จะเปนลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ  U8A  ถูกเซทให Q เปนลอจิก “1” และชวงที่ 
Input signal ≥ ULD ทางออกสัญญาณของ U4 เปนลอจิก “0” ฟลิปฟลอฟ U8A  ถูกรีเซทให Q 
เปนลอจิก  “0”  กอนที่สัญญาณทางออกของ U5 จะเปลี่ยนจากลอจกิ “0” เปน “1” ในชวงเวลาที่ 
Input signal<  LLD ทําใหไมมีการเปลี่ยนแปลงที่ทางออกสัญญาณของ U6D จึงไมมกีารกระตุนให
โมโนสเตเบิล  U7A  และ U7B ทํางานดังนี้ที่ทางออกสัญญาณของ U6A จะไมปรากฏสัญญาณ
พัลสออกไป 
 

จากการทํางานที่กลาวมาขางตนทั้งสองกรณี สรุปไดวาการทํางานของวงจรวเิคราะหความ
สูงของพัลสจะใหสัญญาณพัลสออกมาเมื่อสัญญาณพัลสจากวงจรขยายหลักมีความสูงมากกวาหรือ
เทากับระดับศกัดาไฟฟาอางอิง LLD แตนอยกวาศกัดาไฟฟาอางองิ ULD และในสภาวะ
นอกเหนือไปจากนี้จะไมมีสัญญาณพัลส ปรากฏที่ทางออกสัญญาณ (SCA  out) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 22

1 2 3 4 5 6

A

B

C

D

654321

D

C

B

A

Title

Number RevisionSize

B

Date: 1-Apr-2004 Sheet    of 
File: D:\Design Explorer 99 SE\Examples\Circuit SimDrawn By:

C8
0.01uF

1K

R13

1K
R14

10K

R15

10K

R16
SCA IN

100K

R17

100K

R18

10K
R21

10K
R23

+5V

+5V

4

5
6

U?B

74F00

8
9

10

U?C

74F00

J1 Q 3

CK12

K4 Q 2

13

CLR

U8AA
74LS107

+5V

R?
RES1

2.2K
R20

1K
R19

D1
1N4148

+5V

11
12

13

U6DD

74F00

1

2
3

U6A  A

74F00

R24

12K

+5V

3
2

1

C9

1uF

15

14

74221  U7A

1K
R25

+5V

OUT4

13

CLR
B

A

REXT/CEXT

CEXT

Q

Q3

2
6

1 5

7
4

U4

LF357

3

2
6

1 5

7
4

U5

LF357

+12V

-12V

+12V

-12V

ULD

LLD

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว 
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3.3.3 วงจรเรตมิเตอร 
 
ทําหนาที่เปล่ียนสัญญาณลอจิกพัลสเปนคาศักดาไฟฟาเฉลี่ยเพื่อใชสําหรับอานคาการวัด

อัตราเฉลี่ยของพัลสตอเนื่องโดยมีการทํางานดังแผนภาพรูปที่  3.8 [2] 
 

 
 

รูปที่ 3.8  แผนภาพการทํางานของวงจรเรตมิเตอร 
 

จากแผนภาพรูปที่ 3.8 นํามาออกแบบวงจรของเรตมิเตอรไดดังรูปที่ 3.9 ขบวนสัญญาณ
พัลสที่ปอนเขาที่ทางเขาสัญญาณของวงจรเรตมิเตอร ผานวงจรปองกันทางดานทางเขาสัญญาณซึ่ง
จัดไวเพื่อปองกันการกลับขั้วและความสูงของสัญญาณพัลสที่เกินกวากําหนด อันจะเปนอันตราย
ตอไอซี U1 ประกอบดวย ไดโอด D1 D6 มี VR1 เปนตัวชวยในการตัดสัญญาณรบกวนที่มาพรอม
กับขบวนสัญญาณพัลสซ่ึงจะชวยใหการทํางานของวงจรมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
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เพื่อความสะดวกในการใชงานไดออกแบบวงจรกําเนิดสัญญาณพัลสที่มีคาความถี่ต่ําและ
สูงที่ 100 เฮิรตซ (L) และ 100 กิโลเฮิรตซ (H) ตามลําดับเพื่อใชในการตรวจสอบการทํางานของ
วงจรเรตมิเตอรเองโดยความถี่ 100 เฮิรตซ ใชสําหรับสเกลที่อัตรานับต่ําและความถี่ 100 กิโลเฮิรตซ
สําหรับสเกลอัตรานับสูง ดังนั้นจึงไมจําเปนตองใชเครื่องกําเนิดสัญญาณพัลสจากภายนอกมาทํา
การทดสอบการทํางานของวงจรเรตมิเตอร 

วงจรโมโนสเตเบิล (UTO) ทําหนาที่รักษาความกวางของพัลสใหคงที่ 4.0ไมโครวินาที 
เพื่อปอนตอไปที่ Q1 โดยความสูงของพัลสถูกกําหนดโดย VR3 ที่จะถูกสงผานไปยัง C3 และ วงจร
ไดโอดปมป (Diode pump) 

วงจรกําเนิดสัญญาณขั้นบันได (stircase generator) ประกอบดวยการทํางานรวมกันของคา
ปาซิเดอร  C3  ไดโอด  D7 , D12 ไอซี U2 U9 และวงจร RC การทํางานเริ่มจากขบวนของสัญญาณ
พัลส (Vi) ที่มีขนาดความกวางและความสูงคงที่ถูกปอนไปยังคาปาซิเดอร C3 และเขาสูวงจร
ไดโอดปมป (D7 , D12) ที่ขอบขาขึ้นของสัญญาณพัลสไดโอด D12 นํากระแส C3 อัดประจุจนมี
ศักดาไฟฟาเทาสัญญาณพัลสที่ปอนเขามาและที่ขอบขาลงของสัญญาณพัลส D12 ไดรับไบอัสกลบั 
D7 นํากระแส C3 คายประจุไปยังวงจร RC ( Q = C3 Vi)  เมื่อวงจร RC อัดประจุเรียบรอยแลวจะ
ไดศักดาไฟฟาที่ทางออกสัญญาณของ U9 ดังนี้ (ดังรายละเอียดจากวงจรในรูป 3.11) 
 
                                            3Qf Qi CVo Vi

Cf Cf Cf
∂   =     =   =  ……………………………………..(3) 

                                       
Rf  Cf  คือคาคงที่เวลาในวงจร RC [3] 
 

ในการทํางานของวงจร Rc Rf และ Cf ตอขนานกันทําใหประจุบน Cf  ถูกคายประจุ
ตลอดเวลาดวย Rf  ดังนั้นกระแสที่ไหลผาน Rf  จะมีคาเทากับประจุทางอินพุทหารดวยเวลา      
( Q/ f ) คาของ Vo จะคํานวณไดดังนี้ 
                              
                                        V0  =   if  Rf     =   VI CI Fin Rf          ………………………………..(4) 
 
Fin  คือ  ความถี่ของขบวนพัลสที่ปอนใหกับ C3 
 

ถาคาของ Vi มีขนาดความกวางและความสูงของสัญญาณคงที่ V0 จะแปรผันตามความถี่ 
Fin จากวงจรกําเนิดสัญญาณขั้นบันไดสัญญาณเอาพุทที่ไดถูกสงตอไปยังวงจรเลือกคาคงที่เวลา 
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เพื่อปรับเวลาการตอบสนองการเฉลี่ยคา Vo ซ่ึงในสวนนี้สามารถปรับไดอยางตอเนื่อง  ตั้งแต  0.05  
ถึง 3 วินาที 
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รูปที่ 3.9 วงจรเรตมิเตอร 
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3.3.4 แหลงจายไฟฟาศักดาต่ํา 
วงจรแหลงจายไฟฟาศักดาต่ําในรูปที่ 3.10  ประกอบดวย แหลงจายไฟฟากระแสตรง 4 ชุด 

ดังนี้ ศักดาไฟฟา  ± 12 โวลต กระแส 1.0 แอมแปร สําหรับจายใหวงจรขยายสัญญาณพัลสและ   
วงจรที่ใชไอซีประเภทลิเนียร ศักดาไฟฟา 5 โวลต กระแส 1.0 แอมแปร สําหรับจายใหวง
อินเทอรเฟสวงจรไมโครคอนโทรลเลอร และวงจรทีใชไอซีประเภท TTL 

 

 
รูปที่ 3.10 แหลงจายศักดาไฟฟาต่ํา 

 
3.4 การออกแบบระบบเชื่อมโยงสัญญาณ 

  ระบบเชื่อมโยงสัญญาณวัดรังสีทําหนาที่ในการรับและสงขอมูลระหวางวงจรเครื่องมือวัด
นิวเคลียรกับคอมพิวเตอรโดยการออกแบบใชพอรตขนานในการเชื่อมโยงสัญญาณโดยมีแผนภาพ 
ดังรูปที่ 3.11 และ รูปที่ 3.12 
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รูปที่ 3.11 แผนภาพแสดงระบบการเชื่อมโยงสัญญาณ 
 

เนื่องดวยสวนของพอรตดาตาจะถูกปรับเปนสองทิศทาง ( Bidirection ) เพื่อรับขอมูลจาก
เรตมิเตอรและสงขอมูลไปสรางแรงดันสําหรับวงจรวิเคราะหความสูงของสัญญาณพัลส 

การกําหนดตําแหนงของบิต C5 ของพอรตควบคุม ( 37AH ) ใหเปนศูนยสําหรับการรับ
ขอมูลเขาพอรต และ C5 เปน 1 สําหรับการสงขอมูลออกจากพอรตดาตาโดยมีวงจรบัฟเฟอร
สองทิศทางเปนสวนการปองกันวงจรพอรตของคอมพิวเตอรเสียหายเนื่องจากขอสัญญาณในบัส
ชนกัน ซ่ึงวงจรเชื่อมโยงสัญญาณไดออกแบบไวดังรูปที่ 3.12 

ในสวนพอรตควบคุมก็จะมีวงจรบัฟเฟอรเชนกันโดยเปนการสงสัญญาณทิศทางเดียวเพื่อ
ไปควบคุมอุปกรณอ่ืนๆ 
                            

 
COMPUTER วงจร

เชื่อมโยง
วงจรเครื่องมือ
นิวเคลียร 

พอรตขนาน 
CONTROL 

PORT 

DATA 
PORT 
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รูปที่ 3.12  วงจรเชื่อมโยงสัญญาณจากพอรตขนานของไมโครคอมพิวเตอร 
 
3.5 การออกแบบระบบประมวลผล 
 

ร ะ บบป ร ะ ม ว ล ผ ล ข อ ง เ ค รื่ อ ง วั ด นิ ว เ ค ลี ย ร แ บ บ เ ส มื อ น ชุ ด นี้ เ ลื อ ก ว ง จ ร
ไมโครคอนโทรลเลอรเบอร AduC812  ซ่ึงมีคําสั่งชนิดเดียวกับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 8051  
แตมีสวนเพิ่มขึ้นมาคือมี ADC 12 บิต 8 ชองและมี DAC 12 บิตจํานวน  2 ชองรวมอยูกันในไอซี
ของ AduC812 ทําใหลด วงจรลงไดมากดังรายละเอียดของโครงสรางและการใชงานในภาคผนวก 
และมีพอรตเอนกประสงคสําหรับการใชงานและสามารถเชื่อมโยงกับไมโครคอมพิวเตอรไดโดย
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ผานทางพอรตมาตรฐาน RS-232C ซ่ึงสามารถโปรแกรมแบบ In Circuit ลง ROM ภายในไอซี
โดยสะดวก 
 

การติดตอสัญญาณระหวางไมโครคอนโทรลเลอรและระบบภายนอก 
 
3.5.1 การรับสัญญาณจากวงจรเรตมิเตอร 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.13 แผนภาพแสดงการรับสัญญาณจากวงจรเรตมิเตอร 

 
 3.5.2  การสงสัญญาณควบคุมวงจรวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดีย่ว 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.14 แผนภาพแสดงการสงสัญญาณควบคุมวงจรวิเคราะหความสงูของพัลสแบบชองเดี่ยว 

                 
 
 
 
 
 
 

RATE 
METER 

ADuc812 
MCU 

ADC0 COMPUTER 
 

D0 – D7 
พอรตขนาน 

CONTROL 
PORT 

 

COMPUTER ADuc812 
MCU 

SCA 

พอรตขนาน 
DAC0 

DAC1 

D0-D7 

CONTROL 
PORT 
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3.6 การออกแบบโปรแกรมเครื่องมือเสมือน 
 
              โปรแกรมที่ออกแบบนั้นมี 2 กลุมใหญคือ กลุมแรกจะเปนโปรแกรมที่เชื่อมโยงกับ 
ผูใชงาน ( User interface ) ซ่ึงมีหนาที่ แสดงผลแบบเครื่องมือเสมือนเชน หนาปทม(Panel)  สวิทช  
ปุมเลือก  มิเตอร  สวนแสดงผลกราฟ และ สวนอื่นๆที่มีหนาที่ควบคุมและรับสงขอมูลผานออก
พอรตขนานของคอมพิวเตอรซ่ึงมีโปรแกรมตางๆ ดังนี้ 
 

1. โปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน ( Virtual Ratemeter ) 
2. โปรแกรมเครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว ( Virtual Single Channel  

Analyser) 
3. โปรแกรมภาคขยายสัญญาณพัลส 

 
ก ลุ ม ที่ ส อ ง จ ะ เ ป น ส ว น โป ร แ ก รมค วบคุ ม แ ล ะ สนั บ สนุ น ก า รทํ า ง า น ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชภาษาแอสเซมบลีซ่ึงมีโปรแกรมตางๆ ดังนี้ 
 

1. จากโปรแกรมควบคุม ADC เพื่อใชสําหรับรับขอมูลจากเรตมิเตอร 
2. โปรแกรมควบคุมการจัดระบบวัดนิวเคลียร 

 
          รายละเอียดตางๆของโปรแกรมทั้งสองกลุมมี ดังนี้ 
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              3.6.1 โปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน ( Virtual Ratemeter ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 เรตมิเตอรเสมือน 
 

มีการทํางานตามแผนภาพดังรูปที่ 3.16 จากแผนภาพจะเห็นวาในชวง 6 ขั้นตอนแรกของ
แผนภาพนั้นจะเปนสวนของการรับขอมูลจากการแปลงแรงดันของวงจรเรตมิเตอรซ่ึงรับสัญญาณ
พัลสจาก วงจร SCA โดยขอมูลที่ไดจาการแปลงจะสงผานพอรตขนานเขาคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะ
กลาวถึงแตละขั้นตอนดังนี้ 
 

1. กําหนดพอรตคอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 1 โดยกําหนดใหพอรต
ดาตา( data port = 378H )  มีทิศทางรับขอมูลเขาพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสราง
จังหวะการสอดคลองกันของการรับขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรที่เปนขอมูลจาก 
ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 

2. รับขอมูลจาก ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร สงพอรตดาตา 8 บิตบนของ
ไมโครคอมพิวเตอร 

3. ขอมูลที่ไดรับมานํามาคูณ ดวย 1016 สองครั้งเพื่อเล่ือนตําแหนงของขอมูลเปนหลักที่
สามและหลักที่ส่ี 

4. กําหนดพอรตคอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 1 โดยกําหนดใหพอรต
ดาตา (data port = 378H ) มีทิศทางรับขอมูลเขาพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสราง
จังหวะการสอดคลองกันของการรับขอมูลจากไมโครคอนโทรลเลอรที่เปนขอมูลจาก 
ADC ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 
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5. รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลางซึ่งเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่สอง 
6. นําขอมูลจากพอรตดาตา 8 บิตบนและ ขอมูล 8 บิตลาง นํามารวมกันไดขอมูลท้ังหมด 

16 บิตมีตําแหนงสี่หลักสิ้นสุดกระบวนการรับขอมูล 16 บิต 1 รอบ 
7. นําขอมูลที่ไดมาสูกระบวนการเลือกยานการวัดของเรตมิเตอรโดยการเลือกแตละยาน

จะปรับขอมูลการแสดงผลใหเหมาะสมตามแตละยานที่เลือกจากวงจรฮารดแวรของ
เรตมิเตอร 

8. แสดงผลที่ไดออกสูหนาปทมเสมือนซึ่งบอกปริมาณของอัตรานับตอวินาทีเปนรูปเข็ม
บนหนาปทม เสมือนและแบบตัวเลขดิจิตอล 

9. แสดงผลที่ไดออกสูสวนแสดงผลแบบกราฟซึ่งสามารถนํามาประมวลผลวิเคราะห
สเปกตรัมของพลังงานจากรังสีโดยแสดงแผนภาพดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.16แผนภาพแสดงโปรแกรมเรตมิเตอรแบบเสมือน 
 
 
 
 

เร่ิมตน 

เซต พอรต คอนโทรล 

รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

คูณ 1016 สองครั้ง 

เซต พอรต คอนโทรล 

รับขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลางครั้งที่1 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตครั้งที่สอง 
+ 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตครั้งที่สอง 
=    ดาตา 16 บิต 

เลือกยานการวัดของเรตมิเตอร 

แสดงผลในรูปเรตมิเตอร 

แสดงผลในรูปของกราฟ 

กระบวนการ 
รับขอมูของ 
พอรตขนาน 
16บิต 
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           3.6.2 โปรแกรมเครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยว (Virtual Single 
Channel  Analyser) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่  3.17  เครื่องวิเคราะหความสูงของพัลสแบบชองเดี่ยวแบบเสมือน 
 
จากแผนภาพจะเห็นวาในชวงของ 6 ขั้นตอนของแผนภาพนั้นจะเปนสวนของการสงออก

ของขอมูลผานพอรตขนานจากคอมพิวเตอรเพื่อเปนขอมูลกําหนดคาของ Digital to Analog 
Conversion (DAC) ที่อยูในไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงจะกลาวถึงแตละขั้นตอนดังนี้ 
 

1. กําหนดคาของ ULD และ LLD 
2. เลือกโหมดแบบวินโดวหรือโหมดปกติ โดยกําหนดจากพอรตคอนโทรล 
3. ถาเลือกเงื่อนไขวินโดวโหมด ก็จะรวมคาของแรงดันจาก DAC0 และ DAC1 เขา

ดวยกัน 
4. เขาสูกระบวนการสงขอมูลออก ( Data out )16 บิตจากพอรตดาตาซึ่งกําหนดพอรต

คอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 0 โดยกําหนดใหพอรตดาตา ( data 
port = 378H )  มีทิศทางสงขอมูลออกจากพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสรางจังหวะการ
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สอดคลองกันของการสงขอมูลเขาไมโครคอนโทรลเลอรที่เปน DAC 0 ภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร ( DAC0,DAC1) 

5. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตบน 
6. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักที่ส่ีและสาม 
7. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตลาง 
8. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่

สอง 
9. เขาสูกระบวนการสงขอมูลออก ( Data out ) 16 บิตจากพอรตดาตาซึ่งกําหนดพอรต

คอนโทรล (control port = 37AH) ใหมีคา C5 = 0 โดยกําหนดใหพอรตดาตา ( data 
port = 378H )  มีทิศทางสงขอมูลออกจากพอรต และอีกสวนหนึ่งเพื่อสรางจังหวะการ
สอดคลองกันของการสงขอมูลเขาไมโครคอนโทรลเลอรที่เปน DAC 1 ภายใน
ไมโครคอนโทรลเลอร ( DAC0,DAC1) 

10. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตบน 
11. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักที่ส่ีและสาม 
12. สลับบิตสวนละ 8 บิตจาก 16 บิต (Swap bit) เพื่อแยกกลุม 8 บิตลาง 
13. ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบนออกพอรตขนานเปนขอมูลตําแหนงหลักแรกและหลักที่

สอง 
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รูปที่ 3.18 แผนภาพแสดงโปรแกรมควบคุมวิเคราะหความสูงของพัลสแบบเสมือน 

 
 
 
 
 
 

เร่ิมตน   
 

LLD + ULD 

เซตพอรตคอนโทรล 

สลับบิต (16บิต) 

ขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

กระบวนการ 
สงขอมูลของ 
พอรตขนาน 
16บิต 

วินโดวโหมดหรือไม 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลาง 

ไม 

ใช 

 ( A ) 
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รูปที่ 3.19 แผนภาพแสดงโปรแกรมควบคุมวิเคราะหความสูงของพัลสแบบเสมือน ( ตอ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซตพอรตคอนโทรล 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตบน 

สลับบิต (16บิต) 

สงขอมูลสงพอรตดาตา 8 บิตลาง 

( A ) 

สิ้นสุด 1 รอบ 
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                 3.6.3 โปรแกรมควบคุมและสนับสนุนการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.20 แผนภาพโปรแกรมควบคุมการรับคาเรตมิเตอร 
 
 
 
 
 

เริ่มตน 

Interrupt รับคาจากโปรแกรมสงคา 
SCA(1) 

วินโดวโหมด
หรือไม 

อินเตอรรัพท สงคา ADC ( 8 
บิตลาง) 

มาแสดงผลเรตมิเตอร 

อินเตอรรัพท สงคา ADC 
(8 บิตสูง) 

มาแสดงผลเรตมิเตอร 

 ไม 

 ใช 
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รูปที่ 3.21 แผนภาพโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการจัดระบบวัด 
 

 

 ใช 

เริ่มตน 

Interrupt รับคาจาก
โปรแกรมสงคา SCA(1) 

พอรต
คอนโทรล A 
ถกเซตหรือไม 

พอรต
คอนโทรล  B 
ถูกเซตหรือไม 

ระบบนับอนุภาค 

ระบบวิเคราะหพลังงาน
แบบ  SCA SWEEP 

Interrupt รับคาจากโปรแกรม 
สงคา SCA(2) 

สิ้นสุด 1 รอบ 

 ไม 

 
ไม 



บทท่ี 4 
 

การทดสอบสมรรถนะและการทํางานของเครื่อง 
 

เครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้นเปนระบบที่รวมกันของวงจรขยายสัญญาณ
พัลส วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว และเรตมิเตอรมารวมเปนระบบวิเคราะหพลังงาน โดย
การควบบคุมของไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงเมื่อประกอบเครื่องวัดสมบูรณแลวไดทําการทดสอบ
ระบบตางๆ  ดังนี้ 
 

1. ทดสอบวงจรภาคขยาย 
2. ทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
3. ทดสอบวงจรเรตมิเตอร 
4. ทดสอบการแปลงขอมูลของวงจรแปลงสัญญาณเชิงเลข 
5. ทดสอบระบบวิเคราะหพลังงาน 

 
4.1 การทดสอบวงจรภาคขยาย 
 

4.1.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสี ( Pulser )  ของ  Canberra  รุน 807 
2. เครื่องอานสัญญาณไฟฟา (  Oscilloscope)  ของ HAMEG 
3. อุปกรณขยายสัญญาณพัลสที่พัฒนาขึ้น 
 

4.1.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 แผนภาพการจัดอุปกรณทดสอบวงจรขยายสัญญาณพัลส 
 

 

PULSER PULSE 
AMPLIFIER 

OSCILLOSCOPE 
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1. จัดอุปกรณทดสอบดังแผนภาพรูปที่ 4.1 
2. ทดสอบการตอบสนองสัญญาณพัลสของวงจรขยายโดยปอนสัญญาณพัลสขา

ขึ้นขนาด 50  มิลิโวลต  ดังในรูปที่ 4.2 ก.  ใหกับอุปกรณขยายสัญญาณพัลส 
อานรูปสัญญาณจากอุปกรณขยายสัญญาณพัลสหลังการปรับ Pole-Zero 
Concellation  และ Base Line Restorer ที่สมบูรณแลวจะไดสัญญาณดังรูปที่ 
4.2 ข. 

3. ทดสอบความเปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอเรนเชียล ( differential 
non- linearity )  โดยตั้งอัตราขยายคงที่และแปรเปลี่ยนขนาดสูงของสัญญาณ
พัลสทางเขาจากอุปกรณกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสี บันทึกผลใน    
ตารางที่ 4.1และคํานวณอัตราขยาย 

 
4.1.3 ผลการทดสอบ 
 
ผลการทดสอบการตอบสนองสัญญาณพัลสของวงจรขยายสัญญาณในรูปที่ 4.2 มีความ

เปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอรเรนเชียล  0.9935  ดงัเสนกราฟรูปที่  4.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          ก.สัญญาณทางเขา    ข.สัญญาณทางออก 
 
                               รูปที่ 4.2  แผนภาพสัญญาณพัลสทางเขาและออกจากวงจรขยายสัญญาณพัลส 
 
 

20.0 mV : 100uS 2.00 V : 1uS 
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            ตารางที่ 4.1  ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของอัตราขยายแบบดิฟเฟอเรนเชียล 
 

สัญญาณพัลส 
ทางเขา ( V ) 

สัญญาณพัลส 
ทางออก ( V ) 

           อัตราขยาย 

            0.315                     2                    6.25 
            0.48                     3                    6.25 
            0.63                     4                    6.34 
            0.79                     5                    6.32 
            0.96                     6                    6.25 
            1.12                     7                    6.25 
            1.28                     8                    6.25 
            1.43                     9                    6.25 
 
 

 

 
รูปที่ 4.3  เสนกราฟความเปนเชิงเสนของอัตราขยายซึ่งทดสอบแบบดฟิเฟอเรนเชยีล 

 
 

R2 = 0.9930

0

10

20

30

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

INPUT

GA
IN
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4.2 การทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

4.2.1 เครี่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดสัญญาณเลียนแบบหัววัดรังสีของ ORTEC รุน 807 
2. อุปกรณนับรังสีและอุปกรณตั้งเวลา (Scaler/timer) ของ Canberra         

รุน 1772 
3. เครื่องวัดสัญญาณไฟฟา ( Oscilloscope) รุน HM1507-3 
4. ระบบนับรังสีที่พัฒนาขึ้นไดแกวงจรขยายสัญญาณพัลสและวงจร

วิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

4.2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 

 การทดสอบวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวเปนการทดสอบความเปนเชิงเสนของ
สเกลศักดาไฟฟาอางอิงของ LLD และ   ∆E  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.4   แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบวงจรวเิคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยว 
 

1. จัดอุปกรณเพื่อทดสอบการทํางานของ SCA ดังแผนภาพในรูปที่.4.4 
(ตําแหนง สวิทซ A) 

2. ทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิง LLD โดยการ
แปรเปลี่ยนคาความสูงของพัลสและบันทึกสเกลศักดาไฟฟาอางอิง ณ ตําแหนงที่เกิด HT 
(half triggering)   ดังตารางที่  4.2 
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  3. ตั้งศักดาอางอิง LLD ที่ 1.0 V และทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล
ศักดาไฟฟาอางอิง E  โดยการแปรเปลี่ยนคาความสูงของพัลสและบันทึกสเกลศักดาไฟฟา
อางอิง  ณ  ตําแหนงที่เกิด  HT  ดังตารางที่  4.3 

 
4.2.3 ผลการทดสอบ 
 

 ผลการสอบเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิงของ LLD และ E ใหผลตามตารางที่ 
4.2 และ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล LLD  
 

        ความสูงของพัลส 
 

สเกล  LLD(V) 

                      1.0                         0.96 
                      2.0                         1.96 
                      3.0                         2.98 
                      4.0                         3.99 
                      5.0                         5.01 
                      6.0                         6.00 
                      7.0                         7.01 
                      8.0                         8.04 
                      9.0                         9.02 
                     10.0                         9.95 
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ตารางที่  4.3  ผลทดสอบความเปนเชิงเสนของสเกล      E 
 

         ความสูงของพัลส 
 

สเกล       E (V) 

                      1.0                         1.92 
                      2.0                         2.89 
                      3.0                         3.99 
                      4.0                         4.89 
                      5.0                         6.08 
                      6.0                         6.98 
                      7.0                         8.01 
                      8.0                         9.05 
                      9.0                        10.00 

 

 
รูปที่  4.5 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาอางอิง LLD และ       E 

 
 
 

WINDOW   y = 1.0155x + 0.9014

R2 = 0.9996
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4.3 การทดสอบวงจรเรตมิเตอร 
 
4.3.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. เครื่องกําเนิดรูปสัญญาณ (function generator)   
2. วงจรเรตมิเตอรที่พัฒนาขึ้น 
3. เครื่องวัดปริมาณไฟฟา (digital multimeter) 
 

4.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  4.6  แผนภาพการจัดอปุกรณทดสอบเรตมิเตอร 
 
1. จัดอุปกรณทดสอบเรตมิเตอร 
2. เลือกยานการทํางานของเรตมิเตอรที่  X1 (10o ) 
3. ปอนสัญญาณพัลสจาก Function generator ใหกับวงจรเรตมิเตอรโดยเริ่มปรับ

ความถี่ตั้งแต 0 ถึง 100 เฮิรตซ โดยการเพิ่มความถี่คร้ังละ 10 เฮิรตซ 
4. อานและบันทึกคาที่อานไดจาก DMM และสังเกตลักษณะของสัญญาณที่ปรากฏ

บนเครื่องอานรูปสัญญาณ 
5. ทําซ้ําจากขอ 2 ถึงขอ 4 แตเปลี่ยนยานการทํางานเปน X 10 (101 ) และปรับความถี่

ตั้งแต 100 ถึง 1 กิโลเฮิรตซ โดยเพิ่มความถี่คร้ังละ 100  ฮิรตซ 
6. ทําซํ้า ในขอ 5 แตเลือกยานการทํางาน X 100 (102 ) และความถี่ 1 ถึง 10 

กิโลเฮิรตซ เพิ่มความถี่คร้ังละ 1 กิโลเฮิรตซ 
7. ทําซ้ําในขอ 6 แตเลือกยานการทํางาน X 1000 (103 ) และความถี่ 10  ถึง 100 

กิโลเฮิรตซ เพิ่มความถี่คร้ังละ 10 กิโลเฮิรตซ 
 
 

Function 
Generator 

Ratemeter  
         Oscilloscope 
 

DMM 
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4.3.3 ผลการทดสอบ 
ความเปนเชิงเสนของสเกลศักดาไฟฟาที่ไดจากทางออกของวงจรเรตมิเตอรกับความถี่ที่

ปอนเขาทางดานขาเขาของวงจรแตละยานการทํางานไดผลตามตารางที่ 4.4 และเสนกราฟความ
เปนเชิงเสนแสดงดังรูปที่ 4.7 
 

ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบความเปนเชิงเสนของเรตมิเตอร 
 

Range X 1 Range X 10 Range X 100 Range X 1000 
F(IN) 

Hz 
Vo 

(mV) 
F(IN) 

Hz 
Vo 

(mV) 
F(IN) 
kHz 

Vo 
(mV) 

F(IN) 
kHz 

Vo 
(mV) 

10 107 100 103 1 103 10 101 
20 205 200 202 2 202 20 199 
30 303 300 300 3 302 30 296 
40 402 400 399 4 401 40 394 
50 500 500 498 5 501 50 492 
60 599 600 597 6 602 60 590 
70 698 700 696 7 703 70 688 
80 796 800 797 8 801 80 787 
90 896 900 896 9 902 90 899 
100      996      1000 996 10 1003 100 995 
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รูปที่ 4.7 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของเรตมิเตอร 
 
4.4 การทดสอบวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข ( ADC ) 

 
4.4.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
 

1. แหลงจายไฟปรับคาไดเที่ยงตรงสูง 
2. ไมโครคอมพิวเตอรพรอมโปรแกรมเครื่องวัดแบบเสมือนสําหรับถายโอนขอ 
มูล 
3. วงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลขที่พัฒนาขึ้น(อยูรวมกับไมโครคอนโทรลเลอร) 
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รูปที่ 4.8  แผนภาพการจดัอุปกรณทดสอบวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข 
 

4.4.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
     

1. จัดอุปกรณทดลองดังภาพรูปที่ 4.8 
2. โหลดโปรแกรมสํารหรับถายโอนขอมูลใหไมโครคอมพิวเตอรพรอมรับขอมูลเชิง

ตัวเลขจากวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข จากนั้นแปรเปลี่ยนศักดาไฟฟาทางเขา
และบันทึกขอมูลเชิงตัวเลขจากไมโครคอมพิวเตอรดังในตารางที่ 4.5 

 
4.4.3 ผลการทดสอบ 

 
ผลการทดสอบความเปนเชิงเสนของวงจรแปลงสัญญาณเชิงตัวเลข เปนไปตามตารางที่ 4.5 

และเสนกราฟความสัมพันธของศักดาไฟฟาทางเขาและขอมูลเชิงตัวเลขในรูปที่ 4.9 มีคา
สหสัมพันธความเปนเชิงเสนเทากับ 0.9980 
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ตารางที่ 4.5       ผลทดสอบการแปลงสัญญาณเชิงตวัเลขของวงจร ADC 
 

          ศักดาไฟฟา ( V )               คาที่แปลงได 
                       0                             0 
                     0.25                            374 
                     0.50                            701 
                     0.75                           1242 
                     1.00                           1723 
                     1.25                           2073 
                     1.50                           2571 
                     1.75                           2881 
                     2.00                           3246 
                     2.25                           3645 
                     2.50                           4095 

 
 

 
รูปที่ 4.9 เสนกราฟความเปนเชิงเสนของการแปลงสัญญาณเชิงเลขของวงจร ADC 

 
 

 

y = 1648x - 9.9091

R2 = 0.998050010001500200025003000350040004500

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.25 2.5 2.75
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4.5 การทดลองระบบวิเคราะหพลังงานแบบ SCA SWEEP 
 

 4.5.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
1. ตนกําเนิดรังสี Cs - 137 ความแรง 10 uCi 
2. หัววัดรังสีโซเดียมไอโอไดด(ทัลเลียม)ขนาด 1”x1” 
3. ระบบวัดรังสทีี่พัฒนาขึ้น 
4. ไมโครคอนโทรลเลอรพรอมโปรแกรมมอนิเตอรที่พัฒนาขึ้น 
5. โปรแกรมเครื่องวัดนวิเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้น 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.10 แผนภาพการจัดระบบวิเคราหพลังงานแบบ SCA SWEEP 

 
4.5.2 ขั้นตอนการทดสอบ 

1. จัดอุปกรณทดสอบดังในแผนภาพรูปที่ 4.11 
2. ปรับแหลงจายไฟฟาศักดาสูง ณ จุดทํางาน ( 850 โวลต ) พรอมทั้งตั้งชอง

วิเคราะหพลังงานของวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวใหวิเคราะห
พลังงานเฉพาะ 662 KeVของธาตุ Cs - 137 

3. โปรแกรมเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนโดยเลือกระบบวัดรังสีแบบ
วิเคราะหพลังงานแบบ  SCA SWEEPผานการอานขอมูลของ
ไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อวิเคราะหสเปกตรัมโดยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 

 
 
 

Cs-137 
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4.5.3 ผลการทดสอบ 
 

ผลการวิเคราะหสเปกตรัมของ Cs - 137 แสดงในรูปที่ 4.11  เมี่อใช ไบอัส 850 โวลต 
 

 
 

      รูปที่ 4.11 แผนภาพสเปกตรัมของ Cs – 137  



บทท่ี 5 
 

สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 

จากผลการพัฒนาเครื่องมือวัดนิวเคลียรแบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอรไดขอมูลสรุป
ดังนี้ 
 

1. ผลการพัฒนาเครื่องตนแบบนี้พบวามีความเปนไปไดในการที่จะพัฒนาเครื่องมือ
วัดนิวเคลียรแบบเสมือนบนไมโครคอมพิวเตอรโดยใชวัสดุและอุปกรณที่หาไดภายในประเทศเปน
สวนใหญ ยกเวนตนกําเนิดรังสีและหัววัดรังสีเทานั้นที่จําเปนตองส่ังซื้อจากตางประเทศโดยตรง 
นอกจากนี้ในปจจุบันผูนําเขาอุปกรณและชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสมีการนําเขาผลิตภัณฑทันสมัยและ
มีคุณภาพสูงทําใหการออกแบบเพื่อประกอบเครื่องมือวัดมีขนาดกระทัดรัดและมีความเชื่อมั่นใน
การทํางานสูงขึ้น 

 
2. การใชไมโครคอนโทรลเลอรควบคุมการทํางานของระบบวัดและประมวลผลการ

วัดปริมาณรังสีจะชวยลดความซับซอนของวงจรอิเล็กทรอนิกสลง รวมทั้งลดการสูญเสียเวลาใน
การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกสและแผนพิมพวงจรและเนื่องจากเทคโนโลยีความกาวหนาในการ
โปรแกรมสูไมโครคอนโทรลเลอรที่กาวหนาทําใหมีความสะดวกและยืดหยุนมากขึ้นในการพัฒนา
โปรแกรมมอนิเตอรสําหรับควบคุมการทํางานของระบบ 

 
3. การพัฒนาการเชื่อมโยงสัญญาณโดยใชพอรตขนานของไมโครคอมพิวเตอรใน

การรับและสงขอมูลนั้นพบวาแมจะมีความซับซอนของการควบคุมในการรับสงขอมูลใหได 16 
บิตเพราะในการสงขอมูลธรรมดาของพรินเตอรจะเปน8บิต แตขอมูลท่ีไดจะมีความเร็วกวาเมื่อใช
พอรตอนุกรมซึ่งจําเปนในการใชงานกับอุปกรณวัดทางนิวเคลียรซ่ึงมีลักษณะของขอมูลแบบสุม 
( RANDOM ) 

 
4. การพัฒนาโปรแกรมเครื่องมือวัดแบบเสมือนเพื่อควบคุมการทํางานและแสดงผล

ของขอมูลตางๆจะชวยใหสามารถเพิ่มสมรรถนะของระบบไดอยางมากเนื่องจากออกแบบ
โปรแกรมตามความตองการของผูใชงานไดไมจํากัดทําใหระบบสามารถขยายออกไปไดมากตาม
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การประยุกตของการเขียนโปรแกรมและจะลดการใชอุปกรณสวนที่เปนหนาปทมหรือสวิทช
บางอยางซึ่งจัดหาคอนขางยากและราคาแพง 

 
5. ผลการทดสอบเครื่องวัดรังสีที่พัฒนาขึ้นพบวา ดานทางเขาของสัญญาณของ

วงจรขยายสัญญาณพัลสสามารถรับสัญญาณพัลสขาลบโดยปรับอัตราขยายสัญญาณจากภาคขยาย
สวนหนาได และภาคขยายหลักใหสัญญาณออกในรูปยูนิโพลารที่มีความสูงของพัลส 0 ถึง 10 
โวลตในสวนของวงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวทํางานแบบ normal mode และ window 
mode โดยศักดาไฟฟาอางอิง LLD ปรับคาไดจาก 0 ถึง 10 โวลตและศักดาไฟฟาอางอิง (∆ E) ปรับ
คาได 0 ถึง 10 โวลตหรือ 0 ถึง 1 โวลต สวนทายสุดของระบบวัดรังสีคือ เรตมิเตอร สามารถเลือก
คาเต็มสเกลของการวัดอัตรานับรังสีไดจาก 100 cps  1 kcps  10 kcps และ100 kcps 

 
5.2  ปญหาและอุปสรรค 

   
1. ปญหาในการออกแบบและประกอบเครื่องตนแบบที่พบไดแกในการออกแบบที่

ตองรวมกราวดของแหลงจายไฟของระบบวัดที่ออกแบบกับสวนของไมโครคอมพิวเตอรซ่ึงมี
แหลงจายไฟแบบสวิทตช่ิง ซ่ึงจะเปนสวนที่ผลิตสัญญาณรบกวนออกมาดวยทําใหประสบปญหา
เรื่องสัญญาณรบกวนทั้งในสวนของวงจรขยายสัญญาณ วงจรวิเคราะหพลังงานแบบชองเดี่ยวซ่ึง
ตองออกแบบสวนกันสัญญาณรบกวนทําใหประกอบไดลําบาก 

 
2. ปญหาการเชื่อมโยงสัญญาณแบบสองทิศทางของขอมูลในพอรตดาตาของพอรต

ขนานของไมโครคอมพิวเตอรไมสามารถใชกับคอมพิวเตอรรุนเกาที่เปน SPP MODE อยางเดียวได
เนื่องจากตองปรับเปน EPP MODE ซ่ึงจะมีในเครื่องคอมพิวเตอรรุนหลังจาก CPU 486 เปนตนมา 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

        
1.  เครื่องวัดและสวนควบคุมควรออกแบบเปนโมดูลอิสระ เพื่อความสะดวกและลด 

เวลาในการซอมบํารุง เมื่อเกดิปญหาขัดของ 
 

                   2.  เครื่องวัดนิวเคลียรแบบเสมือนที่พัฒนาขึ้นจะเปนแนวทางในการปรับสมรรถนะ
ของเครื่องวัดนิวเคลียรแบบโมดูลลารแบบเกาซึ่งอาจจะมีปญหาของอุปกรณสวนภายนอก เชนสวน
สวิตช Selector  สวนแสดงผลตัวปรับตางๆ และสวนของวงจรยังใชงานไดโดยสามารถนํากลับมา
ทําใชใหม ( Refurbishment )โดยใชวิธีการเครื่องมือวัดแบบเสมือนเขาชวยแกปญหา 
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3.เนื่องจากการเชื่อมโยงผานพอรต USB มีความกาวหนาไปรวดเร็วดังนั้นการควบคุมผาน 
USB โดยการแปลงผานสวนวงจรการแปลงพอรตขนานเปนพอรตUSBซ่ึงมีไอซีแปลงจําหนายโดย
สามารถจะเพิ่มสมรรถนะการอินเทอรเฟสไดโดยเพิ่มสวนของขอดีของพอรต USB มารวมกับการ
ควบคุมของพอรตขนานซึ่งจะเพิ่มความสะดวกยิ่งขึ้นสําหรับการเขียนโปรแกรมไดรเวอร 
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                                                                ภาคผนวก ก. 
 
 
 
                    คุณลักษณะและรายละเอียดของไมโครคอนโทรลเลอร AduC812 
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ภาคผนวก ข. 
 
 
 

โปรแกรมควบคุมของไมโครคอนโทรลเลอร 
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โปรแกรมควบคุม SCA 
 
 
$MOD812 
CSEG 
ORG 0000h 
 
 MAIN:  MOV  DACCON,#07FH       
 NEXT0:  
         JB  P3.0,NEXT0_0 
          JNB P3.0,NEXT2   
 
 NEXT0_0:     
          MOV   DACCON,#7FH   ;BOTH DACS ACTIVE ,Vdd=5V 
           MOV   A,P0           
  NEXT0_1:  MOV   DAC0L,A    ;DAC0          
 NEXT1:  MOV    DAC0H,A         
         AJMP  NEXT0      
 
  NEXT2:            
            MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V 
           MOV   B,P0       
  NEXT2_1:  MOV   DAC1L,B    ; DAC1 
          
  NEXT2_2:  MOV    DAC1H,B 
          JNB   P3.0,NEXT2 
          AJMP  NEXT0  
 
                END         
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โปรแกรมควบคุม SCA SWEEP 
$MOD812 
CSEG 
ORG 0000h 
 
 MAIN:  MOV  DACCON,#07FH 
  
   AJMP  NEXT0_00 
  
 NEXT0:  
         JB  P3.0,NEXT0_0 
          JNB P3.0,NEXT2 
  
 NEXT0_0:  ; JB P3.1, RATE  
 
             JB  P3.2,SWEEP 
 
 NEXT0_00:         MOV   DACCON,#7FH   ;BOTH DACS ACTIVE ,Vdd=5V 
 
           MOV   A,P0 
 
  NEXT0_1:  MOV   DAC0L,A    ;DAC0  
 
 NEXT1:  MOV    DAC0H,A 
          JB P3.1,RATE 
         AJMP  NEXT0 
        
  NEXT2:   ;JB P3.1, RATE 
                 JB  P3.2,SWEEP 
 
            MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V 
 
           MOV   B,P0         
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  NEXT2_1:  MOV   DAC1L,B    ; DAC1 
          
  NEXT2_2:  MOV    DAC1H,B 
           JB P3.1,RATE 
         JNB   P3.0,NEXT2 
          AJMP  NEXT0 
 
    RATE:   
                   AJMP  RATE      
    
SWEEP:     MOV    DACCON,#7FH ; BOTH DACS ACTIVE,Vdd = 5V           
 
  MOV   DAC0L,#000H   ; DAC0                ;0 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
     
  LCALL   DELAY_1S      
 
    MOV   DAC1L,#003H    ; DAC1              ;X1 
 
    MOV    DAC1H,#000H 
 
LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#003H   ; DAC0                  ;X1 
                     
   MOV    DAC0H,#000H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
      
 MOV   DAC1L,#006H    ; DAC1                ; X2 
    MOV    DAC1H,#000H 
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LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#006H   ; DAC0                 ;X2 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
 
    MOV   DAC1L,#009H    ; DAC1              ;X3 
 
    MOV    DAC1H,#000H 
 
LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#009H   ; DAC0               ;X3 
 
   MOV    DAC0H,#000H 
     
  LCALL   DELAY_1S      
      
. 
. 
..                           เพิ่มคาแรงดันตอเนื่อง 
. 
. 
   MOV   DAC1L,#081H    ; DAC1         ;X299 
  
    MOV    DAC1H,#003H 
  
  LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#081H   ; DAC0          ;X299 
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   MOV    DAC0H,#003H 
  
  LCALL   DELAY_1S      
  
  MOV   DAC1L,#084H    ; DAC1         ;X300 
  
    MOV    DAC1H,#003H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
 
  MOV   DAC0L,#084H   ; DAC0          ;X300 
 
   MOV    DAC0H,#003H 
 
  LCALL   DELAY_1S      
  
LJMP   SWEEP 
 
  DELAY_100MS:  MOV R5,#10 
 DELAY_100MS_1:  ACALL     DELAY_10MS 
                           DJNZ  R5,DELAY_100MS_1 
                    RET 
  DELAY_500MS:  MOV R5,#50 
 DELAY_500MS_1:  ACALL     DELAY_10MS 
                           DJNZ  R5,DELAY_500MS_1 
                    RET 
   
  DELAY_1S:     MOV    R5,#200     ;1 minute 
DELAY_1S_1:  ACALL   DELAY_10MS 
 DJNZ     R5,DELAY_1S_1 
                    RET 
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; DELAY_1S:     MOV    R5,#100 
;DELAY_1S_1:  ACALL   DELAY_10MS 
 DJNZ     R5,DELAY_1S_1 
                    RET 
 
 DELAY_10MS:   MOV R7,#010 
 DELAY_10MS_1:  MOV R6,#0E6H 
 DELAY_10MS_2:  NOP 
               NOP 
                 DJNZ  R6,DELAY_10MS_2 
                 DJNZ  R7,DELAY_10MS_1 
                 RET 
                
                END         



  

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายรุจพันธ เกตุกลํ่า เกิดเมื่อวันที่ 27 พฤศจิกายน พ.ศ.2514 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร
สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (วิศวกรรมอิเล็กทรอนิคส) จากคณะวิศวกรรมศาสตร
มหาวิทยาลัยหอการคาไทย เมื่อปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชานิวเคลียรเทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อป 
พ.ศ. 2543 ปจจุบันรับราชการที่สํานักงานปรมาณูเพื่อสันติ 
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